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’ 信息。无论在哪种情况下，都需要额外的工 

七、 集成生存期模型的构造 

在这一节，我们讨论如何从软件开发项 

目不同阶段的描述构造集成生存期模型的各 

个部分。营先，我 们描述构造某一具体阶段 

模型的方法，再描述构造阶段 阃 模 型的 方 

法。在维护开始之前，最好由软件系统的开 

发者来构造这个模型。构造集成生存期模型 

的需要 与开发软件的方式并无冲突的意思。 

我们期望 使用 自动工具，从标准开发资料的 

机器可读版本来建造各阶段的图模型，建造 

时使用的技术象构造通用程序模型中所用韵 

技术一样。我们期望在软件开发 活 动 期 间 

建造阶段 间模型．作为开发决策的记录。如 

果这些模型不在开发期间建造，那么必须在 

维护开始之前建造它们，结果损失了准确的 

怍量。我们将描述从两个圈模型构造阶段 间 

模型所涉及的工作，而且可能期望 自动工具 

能够帮助用户承担起这个任务。 

1． 一个阶段模 型的构造 

单个阶段的图模型以语义性质而不是语 

法性质为基础，假定这个基础足够广泛，能 

够支持此模型的一般目的。为此，对一个具 

体表示法构造一个阶段模型之前，必须 预备 

好此表示法的语义定义。 

例如，让我们考虑Pascal语法造构 ∞  

Dund statement>的 BNF产生式规 则 ，它 

可 以定义 如 下： 

<compound statementl：：= 

begin tstatemena~{， 啦ta ment>}end· 

然而，为了语义模型起见，我 们 感 兴 趣的 

通道@一定义一组程序成分的因像，这蛆成分 

实现提供者端 口与用户端 口间的数据传送J这可能 

像过程或任务入口调用那样简单，也可能像程序包 

和任务那样复杂一 。 

通道样板。定义一个通道粪型的图像，它可以 

用来产生通道 实 例’ 它 使 用 和 通道 相 同 的 图 

像 ．̈ ’． 

通道实例：趴通道样板实例化的一个通道I它 

使用和通道相同的符号 。 

接收口插头@：提供者或用户端口的一个调用 

连接点J接收口插头把一个进^端口的调用和程序 

包外部过程联系起来一 。 

发送 口插头@：提供者或用户端口的一个调用 

连接点}发送口插头把一个从端口出去的调用和 

个带标号的连接点联系起来一 。 

参考文献 (共58篇略) 

[示 兀译自~IEEE TRANS．ON SOFT- 

W A RE ENG ．》 Vo1． 15 No．3 1 989．p235 

-- 249，王 心校] 

*)在操作上，从样板实倒化的任～任务、程序包或通道不具有任何可存取的内部结构|即所有 

内部结构都是与原样板相联系的。因此，必瓠对样扳 (不是实例)执行实例酌内部结构冉 辑。 

)这些嗣像被包括以支持使用 elJe结构的通信协议软件谗计~3030 Ada设计的重署性在 于 
为连接的可视封装提供了机制 (Ada不县有连羲的程序包概盘)。 
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是，以语句m现的次序而不是使 用 begin ， 

“end”，和 “， 作为 遮 一构 造的定 柑来执 

行这个语句表。因此，我们可以从这样的构 

遗。抽象}}：来”， 愉 出 以 下 的 产 生 式 舰 

刚 ： 

~COmpOund statement)：：= 

<statement>{十 <statement>} 

其申s _÷sz表示在s：之前应执行s：。 

类似地，我们希望显示数据流和数据 结 

构性质。数据漉性质可能与下面方式的 P{~s- 

Cal赋值语句有联系，这些语句使用 属性 I和 

0来分别表示变量至语句的输八和 从 语句的 

输出。 

easslgnm cnt starement)：： 

‘variabIe)： <expression> 

variabl~~：：= 

<identifier>1<identifier)[<indexiist>] 

<indexlisU：：={index){， dndek>} 

<index>：： <expression> 

AS：：-----I-~O (I—V．IUE．I u 0 =V ．0UE． 

0) 

V．I：：=IL．I和V．0：：=idUIL．0 

IL，I：：=UiIi．I 碓L．0：： UiIj．0 

I．I：：一E．I和I．0：：=E．0． 

数据结构性质来 自被说明的对象结构。 

例如，在Pascalq~，一个数组结构具有 如下 

的 表示： 

<anay declaration)：：= 

array[<index~'ange llst)]of<type) 

<index range llst>：：= 

<index range~{，dndex range>} 

县有这样的解释； 

下 ／ ““ f ／f f 
<index>—} <succ)÷ <index>÷．1一÷ <index~ 

因此，一个具体裘示法在一 个阶段模型 

的定义主要是一个手工过程。必须分折这种 

表示法以便弄清；确定事件次序的特征，确 

表信息流的 特 征 ，确 定信 息 形 式 的 特 

征。 

表示法的这些特征必须借助摸型的基本 

元 来表征 ， 下 面 是 此 模 型 的 一 个 过 

程 I 。 ． 

·列于语 言定义L}1时匝于不同活动的每一构迄． 

定义一个实休 

·对于语言定义中定义其它构造问的排 序 关系 

的每一构造，定义一个关系实体。 

· 对手语言定义中定义流入或流出一 个 活动的 

信息皖的每一构造，定义一个三元组<activity． 

I-set， O-se~ a 

·对手语言定必中定义一块信息形式的 每 一构 

造，定义一个 <name，struettyre>对，其中 

<s1~etu；e)是从信息形式导出的。 

作为一个例子，我们描述RSL语言【|I的 

一 个子集用于软件要求的一个模型构造 在 

下面的定义中，用 《 和 > 定界非终极符 

号，用 C 和。) 定界任选符号，用。1 定界 

在符号同所做的选择，用‘{ 和‘} 定界重复 

的符号并且在 { 和“}”的前面和后面有下标 

整数，分别表示迭代次数的下限和上限 现 

在可以给出此语言子集 的定义如下t 

^ew elemen~ definition>：：= 

cDEFINE)element-·type-·name element—- 

nam e 

Ceomm ent] 

o
{cINSERT)<element definition santa— 

nee)} 

<elem ent definition selatence>：： 

<attribute declaration> ’ 

1 crelation declaration) 

l<s1rueture d~cl~afion> 

<attribute dcciarati0n ：： 

attribute—nallle ’ 

1{value—name1number{text—s~ring}i 

feomment]· 

<relation dcclaration ：：= 

relation-nameCrclation—optional-word] 

{~element-type-name3element—name 

~[comment3}．． 

sⅢ1ctu∞ dce!ara~ion>：： 

ST!~ucruRE；{(no4e>hEND~ Comm~nt)． 
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(node’：{= 

瞎】em ent node) 

1 te1'mjnat．> 

l<and node> 

lc饥 rtode> 

l<'for—each node> 

<element nod e)：：=~element-type—nam I] 

element-nam e[c0 m ent] 

<term inatof >：：皇 

．I|RM r ^T com ment] 

l RETURN~comm ~nt] 

<and node>：：蕾 

Do[cDmment]<branch> 

I{AND <branch>} 

END 

<bran ch>：： 1{<node~}- 

<or nod e，：：一 

IF[cOⅡ】m ent]<conditional branch~ 

。{OR~conditional branch>} 

OTH ERW ISE~ ]
．,

<bran ch> 

END 

<condlfional bre31ch)：：= 

~unsigned—in~egcx3<condition>~branch) 

<for —each node)：： 

FDR EACH[F1LEMile—namo~RECORD] 

CSUCH THAT<condition>】 

DO~comm ent) 

,{~ALPHA3alpha-name~commenO 

【~SUBNET)subnet-namc[comn；ent3} 

END 

t condition )：：= ((Boolean expresalon>) 

效仿以上的定义过程，现在我们可以确 

立以下的过程步骤： 

1)对软件系统要求中的每／['ALPHA， SUB- 

NET~ISTRUCTURE构造一个实体。 

2)对每个 <and node>， <terminator)，《w 

nod e>和<for-each nod e)构造一些关系实体。 

3)对每个ALPHA，SUBNET和sTRucTu— 

R 定义 三元组 ~alpha—name，I-set， 0一set'， 

sub~et-name，I-set，O-set~，和 <atructore— 

name， I-set． O-set>。 

)̂根据DATA项定义，定义<da~a item na— 

me，structure>对， 

2． 盼段闻模型的构造 

阶段 间模型 的构造 应在 软件 维护开 始之 

前，最好由软件开发者来进行， 必须由 

修改系统的软件维护人员进行修改 。假如给 

定了软件 系统的一个源模型和从其导出的一 

个目标模型，就可以根据下面列出的基本过 

程，构造这两个阶段内模型的阶段间模型。 

帮助这一任务的自动工具应侧重于用户资料 

中出现的概念，而不是图模型中 出 现 的 概 

念。因此，下面构造阶段间模型的过程细节 

应向建造模型的人隐蔽起来。 ’ 

1)对源模型中的每个结点，将其分配给 一规 

则 的左端。 

2)对每条规则 ，把目标模型的一个 子 图分配 

给其右端。 

3)对作 为子图与全图模型间接 口一部 分 的左 

端每一结点，向用芦指明该结点可 连接至4模型其 

余部份的任何弧。 

4)根据用户的应答，选择下列步骤之一 ： 

a)如果弧不出现在下一个阶段，那么开发者必 

须输入兼于这一省略的解释。 

b)立口果弧在下一阶段给以表示，那么开发者必 

须弄清结点或 些。表示 考虑中结点的右端结点。 

右端每个这样的结点应给 一个唯一的标记。左端 

的结点应给 一个标记表，它由正好分配蝓右端的 

所有标记组成。 

c)如果在打算遵从最后一步的说明时．发现弧 

不是 由下一阶段中某一弧或某一妞 弧表示的，那 

我们应把这条弧增加到左端，判定左端是否可蹦分 

成更简单 的 子 图， 并且以 相 应 的寡 式 修 改右 

端。 

八、 集成生存期模型 举 例(略) 

九、 在软件修改中的应用 

在这一节，我们描述如何应川我们的模 

型来识别根据更改请术需要修改软件系统的 

所有项 目。我们首先描述在一十阶段 r}i如何 

弄清这些项目，然后描述如何弄清几个阶段 

中的这些项目。由于软件系统的所有增强起 

源于用户级，所 以我们假定识别起初任何改 
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变的地方得由用户完成。 

跟踪过程将说明当考察可能的改动带来 

的影响 时， 必须对 图和 重写 规则进 行何 种形 

式的分析 。 用户 有可能不 希望 使 用这些面 向 

图的概念，与自动工具打交道。 自动工具应 

完成这些过程，而同时允许用户借助软件资 

料中出现的一些概念进行交互。这样一些技 

术已包括在，例如面向语言的编辑器中，这 

些编辑器允许借助程序文本表达用户交互， 

而且可以表示由语法分析树正 在 编 辑 的程 

序 。 

1． 阶段 内躁蒜 

我们感兴趣的是，跟踪对系统的这一阶 

段所做的改动将对系统的其它部分产生的影 

响。这些问题十分类似于程序修改问题，后 

者已经提出了部份解决办法【|一”。我们的跟 

踪方法基本上是对现有的逻辑和性能波动效 

应分析技术的扩充I j，这些技术使用了 逻 

辑和性能相关性的图模型来跟踪程序的改动 

产生的影响。经过拓广这些技术，我们可以 

跟踪模型中表示的与维护程序员认为适宜的 

任何性质。这种方法直接以图为基础，这种 

图表示：如果在一次修改中已牵涉到图模型 

的任一结点N，那么与N邻接的任一 结 点也 

被认为受到牵联。被认为受到牵联的初始结 

点集就是尚待修改的结点集。由这个初始集 

所直接牵涉的结点包括在 尚未修改的系统串 

邻接的结点和由于修改的结果变成的邻接结 

点。 

2． 阶段间取踪 

我们首先举一个抽象的例子，说明我们 

的 阶段 间跟踪 的方 法，然后继 续 定 义 用 于 

本原”修改活动各种类型的过程。我们将说 

明， 使用图 9 (b)的 跟踪 规则 ， 如 何 跟踪 

改动图 9 (a)中描述的‘系统 所产 生的 影 

响到 图 9 (c)中描述的下一级系统 分 解。 

注意，在图9(b)给出的规则中，系统的每 

一 个结点出现在恰好一条规则的左端。现在 

我 们考 虑 对 原 系 统 结 构 所一做 的 修改影 

响 

让我 们 考虑 标记为C的结 点的 修 改。这 

个结点似乎完全局部化在原始图中。 因此， 

这一修改的渡动效应不应太大。 

1)为 r进行局 部波动效应分析，我们得 考 察 

与C邻接的结点B和E。假如B和E不需要 改 变，这 

就是阶段内的跟踪步骤 

2)跟踪规则表明，标记为C的结 点 只出现 在 

R4中，其 中对于图RHS (R4)正 跟踪结点C。 

3)现在我们必须确定RHS (R4)的哪些部分 

必须改变。让我们假定，我们决定用图9(d)中所 

示的RHSZ(R4)来代替它。我们可以认为这是增 

添一个新的特性Y 及修改一个现有特性V。 由于 

插八标记为Y的结点和修改标记为V的结 点 为标记 

为V 的结点 ，所 以现在我们必颓进行RHS (R4) 

的一些局部波 动效应分析。然而 ，我们期 望，一条 

规则 的右端应 足够小，使得这个分析透彻，也许顺 

手。 

4)现在，不必进一步对修改后的重写系统做波 

动效应分析，因为标记为x的结点是该规则中唯一 

的粘台项并且它没受到牵联。因此，如果 (在上面 

步骤3中)已经验证了它 ，那 么不可能进一步 发 生 

波动效应。 

5)跟踪这些效应到下一级。在这种情形下，可 

以用在前一级修改标记为C的结点的同一方式 处理 

对标记为V的结点做的修改。然而，插八标 记为Y 

的结点，必须进行不同的处理，因为拳个侧说，对 

新的结点Y还尚未建立规则。 

对于新擂八的结点， 应 遵 守 以下 的过 

程 I ． 

1)对新结点的各个邻接结点，确定其规则是否 

应包括新结点。如果应包括新结点，那么修改规则 

的左端，并且对于结点的修改，可以如前面那样进 

行。否则，继续下一步。 

2)定义一条新的阶段闻跟踪规则，其左端是新 

结点，其右喘是新结点的语义定义求精。 

3)确定右端应如何装八新 的 一 圾。 (嵌八 程 

序)。 

4)在新的 级执行阶段内分析，确保新的右端 

装入 该级的现有图中。若需要的话，醴行新的修 

改。 

5)在下 一 级 重 复 插 八 和 修 改结 点 的 过 

程 一 ： 

对于被删除的结点，应遵循下 面的过 
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程 。 

1)让我们假定RHS (R4)如图9(e)所示。 

再次，我们应对这个图进行某些局部 被 动 效 应 

分析。在这种情况下，最多检查两个结 点 和 条 

m。 

2)除上述“外，由于标记为x的结点(粘台项) 

不受影响，所必不进行进一．步波动效应分析，并且 

这一级没有必要进一步分衙 

3)跟踪 被动效应到下一缴。 

图9 (a)表示一个软件系统的抽象图， (b)一 

十抽象软件系统的两个阶段间的跟踪规则 ，(c)抽 

象软件系统的下一个阶段，(d)产生式规则R4第一 

个右端方案 (e)规别R4的第二个右端方掌， 

现在，在下一级，我们首先必须处理涉 

及标号为V的删除结点的跟踪规ⅢⅡ。如 果涉 

及V的规则是一个结点替换规则，那 么该规 

则不再需要了，可以删去。在实现中，找们 

可能需要保留。不用单元收集 规则的方案， 

因为这种规则不再能应用。在这一点上，实 

现的策略取 决于我们是否静态地存储描述， 

或存储跟踪规则， 并 允 许 动 态 地 生 成描 

述。 ‘ 

十、讨论及未来的工作 

我们使用图重写系统，已经建立了一个 

集成生存期模型，它能用来寻找和跟踪软件 

修改在不同阶段产生的影响。最初做这样抉 

择是因为有许多面向图形的语言用于规格说 

明和设计，也是因为图可 以以 自然”的方式 

表示基本性质。除此之外，图重写系统的强 

有力的技术可 以精巧地表示阶段阐的关系。 

这一方法的直接好处是可以容 易 地 捡 索信 

息 。 

如果集成模型是为了满足其目标，那么 

它既不局限于一个具体的表示法，也不局限 

于任何具体 阶段。然而，集成模型可以实现 

这种通用性，只需要考虑在一个软件系统的 

元素间存在 的可能关系的一个子集。在这一 

方面进行募多的研究是必要的。首先，我们 

必须扩充各阶段的模型，以便描述基本关系 

类型之外的新的类型和关 系。其次，我们必 

须使从各现有阶段到对应图表示的变换和从 

我们模型的每个阶段到下一个 阶段的图表示 

实现 自动化， 并且能把这种方法应用到现实 

世界中的软件项 目。为了在任何现有的开发 

方法中使用我们的模型，我们必须进一步研 

究变换的复杂性。在开发这种软件工具时所 

作的一个主要决策是应提出什么形式的用户 

接 口。用户 应直 接操纵通 用图 模型， 还 是用 

户只应注意共用软件开发资料?无论哪种方 

法都有可能， 因此，在偏向一种方法之前， 

需要经验。 

我们还罱要进一步研寒，确定遍里所给 

， 7' 
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The o~operative problem solving in distributed expert systems which 

&Ire the combination of expert systems with distributed systems js an 

attractive branch of exper t systems． In this pape~ we discuss i birth-． 

background， defination and significance．and analysize in detail i co- 

operative procedure and cooperative strategy．At the same time we ela- 

sslfy the pr oblems∞ the basis stir．tetr a|feature． an d pr esent the 

idea and architecture for cooperative solving well-s1rnCtured problems 

and ill--s~rnctured problem in distributed expert systems．At last micro= 

aspect of cooperative problem soⅣ ing is deseribed ． 

、5 

一  『 言 

j DES出现的必然性 

专家系统 (Es)以其固有的理论研究价 

值在AI和计算机科学中 占着重要地位，它使 
一 类新问题可由计算机求解。同时Es以其高 

性能 (在专门领域达到专家水平)和实用性 

得到了广晓的应用，许多工业和政府都在使 

用这种技术，新的商业已兴起。 目 前 ES已 

受到世界各国的普遍关注。 

随 着 ES应用的普及和深入，人们已揭 

示了导致第一代ES失败的主要原因t 

(1)知识不是。由于ES的知识其限 于很 窄的 

专业领域，并且可能不完备，对边缘问题其性能变 

得很坏或根本不能给出有益结果，这就 是 steeJs讨 

论的脆弱性 。 

(2)方法不妥。McDermott认为第一代Es倪 

使用一种问题求解方法，巳证明很 难 找到通 用方 

挂，通用性与效率成反比。因此各臻解方法均针对 
一 定问题而言，不适合其它问题。 

事实上，人类专家在自己的专业领域也 

有许多他不能解决的问题，存在类似的知识 

不足与方法不妥。但人类专家间的合作就能 

出的模型是否适合于其它类型的软件系统和 

其它软件开发范例。至今，这个模型还没准 

备表示分布式软件系统，尽管它可以使 用模 

型所允许的非确定性来表示某些形式的并发 

行为。我们尚不清楚，为支持分布式软件系 

统的维护，是否必须做一些改变。我们也可 

能研究我们的集成软件生存期模型和软件开 

发的变换观点间的联系。看来，我们的阶段 

闻模型的量写一规则可以用怍从其规格说明建 
～ 

t 
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造软件系统的变换规则。这种差别在于，我 

们的规则是即席构造的， 以便描述由软件开 

发者所做的决策，并且不是来源于需要进行 

软件开发的某一批标准变换。但我们尚不明 

白，这种差别有多大。 
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